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論文内容の要旨
本論文は、高密度記録媒体を目指した基礎研究として、 SrTi03 傾斜基板上に自己組織化現象によって形成したス
テップとテラスをテンプレートとして利用し、 Fe ナノ磁性体の大きさと間隔を制御し、それらの表面構造と磁気特性
を、基板の傾斜角度と Fe の膜厚をパラメーターとして系統的に調べるともに、両者の関係を明らかにすることを目
的として行った研究をまとめたもので、以下の 7 章より構成した。
第 1 章では、本研究の背景と本研究の目的について述べた。
第 2 章では、本研究で利用した実験装置と実験方法の特徴などについて述べた。
第 3 章では、傾斜方向が(100) の SrTi03 傾斜基板を、自己組織化した後、表面構造を原子間力顕微鏡 (AFM)
により観察した結果、ステップ端の形状は、傾斜角度が 0 度では曲線状で、 2 、 4 、 6 度では直線状であった。次に、
ステップ高さとテラス幅を測定し、それぞれの分布、平均値などを得た結果、傾斜角度が大きくなるにつれて、ステ
ップは 2 重ステップ、 3 重ステップを形成して、高さを増加し、テラス幅が減少すること、など基板の表面構造の詳
細を明らかにした。
第 4 章では、 Fe 膜を、 0 度と 4 度の傾斜角度を持つ、自己組織化した SrTi03 傾斜基板上に積層した後、走査型ト
ンネル顕微鏡 (STM) により表面構造を観察した。その結果、 Fe のステップ端の形状は、傾斜角度が 0度では曲線
状で、 4 度では直線状であった。 Fe 膜の上部では Fe クラスターが、下部では連続膜が形成しており、傾斜角度が大
きくなると、 Fe クラスターの高さは変わらず、大きさは小さくなった。 Fe と SrTi03 基板との方位関係は
Fe(100)[110]IISrTi03(100)[100] で、あった。
第 5 章では、 0 度から 6 度まで、傾斜角度を持つ、自己組織化した SrTi03 傾斜基板上に積層した Fe 膜の表面構造
と磁気特性を STM と磁気光学力一効果 (MOI包)で調べた。その結果、 Fe クラスターは、傾斜角度が高い場合、 1
次元的な Fe ワイヤーを形成した。磁気特性は、結晶磁気異方性に加えて 4度ではステップによる一軸異方性が現れ
た。このように、傾斜角度による表面構造と磁気特性の関係を明らかにした。
第 6 章では、 Fe 膜を、 2 度の傾斜角度を持つ、自己組織化した SrTi03 傾斜基板上に 1 nm から 10 nm まで積層
し、表面構造と磁気特性の Fe 膜厚依存性を STM と MOKE で調べた結果、 Fe クラスターの形態は、厚さの変化と
円。円。
ともに変化した。さらに、膜厚が大きくなることによって、飽和力一信号が大きくなり、保磁力は減少した。このよ
うに、磁気特性の膜厚依存性を明らかにした。
第 7 章では、本研究で得られた結果をまとめた。
論文審査の結果の要旨
近年、情報化社会に要求される記録媒体は、激しい高密度化の波に洗われて毎年その記録密度が倍増し、従来の手
法を改良して行くだけでは遠からず限界に達する状況にある。このため、新しい観点からの次世代超高密度記録媒体
を開発する必要に迫られており、その 1 つの方法が、自己組織化現象を利用して創製する微小配列磁性体の媒体への
応用である。このような観点から、本研究は、種々の傾斜角度を持つ SrTi03(100)基板を用い、自己組織化現象を利
用してテンプレートを作製し、その上に強磁性 Fe を種々の膜厚で積層して、そのナノ構造と磁気特性を調べること
によって、次世代の超高密度記録媒体として、その創製、構造、磁気特性に関する基礎的知見を得ようとした研究で、
次のような有用な知見を得ている。
(1) 0度か 6 度までの傾斜角を持つ傾斜基板を、焼鈍温度を 9000Cから 12000Cまで変化させて焼鈍し、原子間力顕
微鏡で表面ナノ構造を詳細に観察した結果、 10000Cで焼鈍した、 2 、 4、 6 度の傾斜角を持つ基板が、直線状の
ステップ端を持ち、傾斜角を維持するためにそれそれの幅のテラスになっていて、基板の種類、結晶方位、傾
斜方位を材料学的観点から選べば、テンプレートに相応しいナノ構造が実現できることを明らかにしている。
(2) 自己組織化した SrTiû3(100)傾斜基板上に積層した Fe 膜における表面ナノ構造の研究では、 Fe 膜は、テンプ
レートとした基板に従って成長し、エピタクシアル関係を維持するとともに、基板の形態を踏襲し、その形態
は傾斜角に応じて変化すること、これらの様子は膜厚に依存して変化すること、などを明らかにし、傾斜角を
制御することにより 1 次元ナノ構造細線の形成を実現させている。このようにして、 Fe 膜もまた最適なテン
プレート上で最適の条件で形成すれば、形態を制御できることを明らかにしている。
(3) 傾斜基板によって制御されたナノ構造を持つ Fe 膜の磁気特性の研究では、結晶磁気異方性に加えて、傾斜基
板により誘発された形状による磁気異方性が発現し、この異方性は傾斜角に依存していること、保持力も傾斜
角の増加とともに増加すること、ステップ方向に対する印加磁場方向が磁性に影響を与えること、これらの磁
気特性は Fe 膜厚にも依存することなど、磁気特性もまたテンプレートとしての傾斜基板およびその上に積層
した Fe 膜と連動して発現することを明らかにして、磁気特性もまた制御することが出来る可能性があること
を示している。
以上のように、本論文は、自己組織化させた SrTi03(100)傾斜基板上に強磁性元素 Fe を積層させ、 Fe 膜の形態を
制御することを通じて、磁気特性を制御できる可能性があることを明らかにして、基板の種類、結晶方位、傾斜方位、
焼鈍温度、傾斜角度について最適な選択を行えば、次世代の記録媒体としての道を開く基礎的知見を得ており、材料
工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
ヮ“? ?氏U
